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Hetod ocsb anordning f fir £&rbttttrla0 av i»&t;nog0vaiiBbetan vid 
dleRtronaanetlak nAtniag av dimanaloner oeb aaeidra eganakver 
boB att; n&tobjakt 

5 Takniskt omrade 

Foreliggande uppf iixning hSnfor sig i f brsta hand till 
barSringsfri matning av dimanBioner och egenskaper soxu t.ex, 
resistivitet ffir ett forenAl. tJppf iimingen avser speciellt 
10 beraringsfri matning som utnyttjar elektromagnetisk induction 
och mater p& alektriskt ledanda men huvudsakligan tsmagnetiska 
fdrem&l s&som exaxnpelvis suetallprodukter . 

Ett speciellt tiliaiis«iing3Qmrade ar tjockleksmatning vid 
15 tillvarkning av metallpl6tar, metallband etc ooh t.ex. dSr 

dat ar nodvandigt att kontinuerligt lafita pl4tens tjocklek fdr 
att kiuma httja plAtens eller bandeta slutliga kvalitet. 

Uppfinniningen kan Svan anvSndae fbr xnatning av icke-metall- 
20 iska, men dock elektriskt ledande^ forein&l* 

Uppfinningen Sr speciellt asfioiad for berttringsfri och samtidig 
itiatning av tjocklek och elektriska egenskaper hos ett tunnt 
metalliskt och omagnetiakt material. 
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iq^pfliuiingens baftgrund 



MStning av dimensioner och egenskaper hos metallprodukter ar . 
30 av central betydelse i dagens metallindustri* For att i 

tillverkningsprocesserna styra slutprodukterna till dnskad 
kvalitet ar det av stor vikt att den kontiniierliga mStningen 
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detta vid tillverkningeix av pl&t eller ban4/ dar tjockleken 
ar av vital betydelse. Den teknilc som anvaads idag ar 
vanligen baaerad pS. ljue eller straining eller mekanisk 
kontakt . 

En sAdan kSnd metod far beroringsfri matning av tjockleken 
hos en pl&t ate bestr&3.a den med radioaktiv str&lning 
eller med rdntgenstrilning och sedan mSLta strilningsabsorp- 
tiozien hos pld.ten« Derma absoxption &r beroende bl.a. av 
tjockleken hos plAten och utg5r dSrmed ett primart matvarde 

1 

fdr matobjektets tjocklek- Matvardet pAverkas dook av mat- 
objektets material sajianansattningi varffir noggrannheten i 
matningen inte ar fullgod. 

Kanda te3miker ar aven kaneliga f6r stGrningar frin den om- 
givande miljcjn och ar svi&ra att anvanda nar en hog material - 
kvalitet ef terstravas - En ny grundiaggande matteknik som inte 
har namnda svagheter ar darfbr efterstravaxisvfird. 

En sadan teknik ar induktiv roSttelcnik- Denna har sedan linge 
£5reslagits eom mfijlig matteknik f5r matning av dimensioner 
och egenskaper pa metaller* De aidsta patenten inom omradet 
harror frin ca 1920. Pramgangarna har dock blivit begransade 
for denna teknik och den blev inte induscriellt accapterad 
forran teknikan utvecklades ytterligare. 

Matningen av t-ex. tjocklek visade sig vara alltfdr material- 
faeroende. Men tekniken som t.ex. beskriv0 i US 5059902 och SE 
517293, kunde plotsligt induetriellt framgAngerika matutrust-- 
ningar konstrueras^ tillverkae och anvandas. Dessa matut- 
rustningar har visat sig bra och vara utan de brister som 
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Men aven derma nya teknik har viaat sig ha vissa brister. Ba 
nackdel fir t.ex. att den inte kunnat anvtndas far mStning pa 
riktigt tuhna piatar mad tjocklekar kring xxxx och dSrunder, 
sasom t.ex. metallfolie. petta ar en vasentlig nackdel efter- 
som en industriell matteknik av det har slaget bar vara gene- 
relit anvfindbar och kuzuia anvandae ffir att: mata p& objekt:/- 
plAtar av alia fSrekommande tjocklekar b& att infce flera 
olika matutruetningar akall behova monteras och anvandas. 

Med vidareutveeklad teknik har det visat sig mojligt att ined 
elektromagnetisk telcnik, mata aven riktigt tuima plAtar, Ett 
problem vid matning pi narcket turnia plAtar si.som matallfolier 
ar att genomtrangningscidea for magaetfaitec, dvs den tid det 
tar for en faitffirandring att trSnga igenom ett matobjekt och 
detekteras pa andra sidan, ar inycket kort och darmed i prak-- 
tiken svAr att mata mad dagens teknik pk ett sakert satt. 
Skaiet till detta ar att genomtrSngningstiden ar s& kort att 
den latt kan s tares av andra forseningar i matsystemet, T-ex. 
uppstAr ju alltid en visa fSrdrajnlng i mStanordningens egna 
olektroniska kongponenter . 



l]]pp£i]»iaBwia tadam&l oeh viktlgasfee kiinneteekea 

Ett problem med kand teknik fir att den faraening som uppstar 
nSr matning utfSrs i att elektriskt-/elektroniskt system, 
inte bara beror av den verkliga genomtrangningstiden, utan 
aven paverkas av farseningar i matutrustningens olika elek- 
troniska kretsar och koniponenter . Di genomtrangningstiden ar 
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farseningstid* inget avgorande problem, d& den ar avsev^rt 
kortare «i genomtrangnixigstiden. Nar ganomtraugningstiden ar 
irycket kort, som t-ex. for tunna material, uppstSr ©tt pro- 
blem i det att den elektroxiiska f6rseningstiden blir lika 

S ling eller lto.gre fin genomtrangningstiden ffir faitfdrandring- 
en i matobjektet, pl&ten- Ftir att kunna mSta med ttllraeklig 
noggrannhet in&ste den elektroniska f Grseningstiden vara kSnd 
och det xn&ste tillskapais en teknik fSr att hantera denna, 
Detta fir av avgorande betydelse f6r att jnatning pi tunna 

10 pl&tar skall kunna genoxnf5ras. 



15 



Aven vid anvfindning av mattekniken enligt US5059902 och 
SE517293 finns, da hSgsta noggrannhet onskas, ett problem i 
samband med forseningar i elektronlska kretsar. 



F5religgande uppfinning har som Sndamil att lasa ovan n^mnda 
problem och pivisa en m^tanordning som med httg noggrannhet 
kan bestarama tjockleken hos ett metalliskt mfitobjekt. 



20 Ett annat andam&l med uppfinning«i ar att i allt vasentligt 
losa matproblOTiet att med samma typ av utruatning som anvSnds 
exenpelvis i SE5X7293 kunna mata Svan tunn plSit, Vid nycket 
tunna pi A tar uppstir pr obi erne t att berakna genomtr&ngnings- 
tiden korrekt, i det att ffirseningar i elktroniken nSdvandig 

25 f5r matningen blir av samma etorleksordning som denna genom- 
trangningstid och att dessa bida tider inte gir att skilja. 

Detta loses uppf inningsenligt genom foljande metodsteg, 

- placering av en kontrollspole S nara sSndarspolen 3, 

30 - alstring av en forandrlng i sfindarspolens 3 magnetfSlt, 

- detektering av f altf orandriagen i kontrollspolen 5, 
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- bestanming av skillnaden i tid for detekteringen av 
faitforSndringen i kontrollspolen 5 respektive i 
mottagarspolen 4i 

- bestlLmning av genomtrSngningstiden T2 genom infitobjektet 2, 
S oeh 

- darur bestairaxing av mfttobjektets 2 tjocklek eller 
elektriska ledaingsfdnn&ga. 

m 

i ■ I 

Uppfirmingen aveer avert en anordning far beroringsfri 
10 bestamning av en eller flera ©Ctersakta egexxskaper hos etc 
mSitobjekt 2/ s&som dess geometriska dimension eller 
elektriska ledningsfSmAga, innefattande minst en sSndarspole 
3 och minsc en mottagarspole 4 placerade p& avstind fr&n 
varandra saiut medel f5r att ^Istra ett ffirandringsbart 
15 magnetiskt fait i sfindarspolen 3 och medel for att detektera 
en i inottagarspolen 4 inducerad spigpning S4, 

i 

M&tanordningen innefattar att en kontrollspole 5 ar anordnad 
att detektera en xnagnetf^ltsfSrandring alstrad i sSndarspolen 

20 3, 

- att medel ar anordnade att detektera skillnaden i tid 
inellan signalema S5 ocb S4 frlin kontrollspolen 5 och 
mottagarspolen 4 soxti alstras av magnetf aitsforSlndringen i 
sSndarspolen 3« 

m * » 

I 25 - att medel 18,19 ar anordnade att detektera den i 

mottagarspolen 4 maximalt inducerade spannxngen S4max, och 
att medel Sr anordnade att ur deeea vSrden berakna 
matobjektets 2 tjocklek eller elektriska ledningsfarmiga, 

• «- 
■ * 1 

: Den nya tekniken irniebSr allta& att mottagar- och sfindar- 

# »• • 

spolar placeras pa itiotsatta sidor om mStobjektet och att 

f^o ehri'rhAh. fiftn hid 
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det tar f©r den plfltsliga faltferSndiringen, alstrad av 
eandarspolen, att tranga Igenoni platen och inducera en 
spanning i mottagarspolen , den kallade genomtrangnings- 

tiden. 

Uppfinningen ftr apeciellt laaplig att anvinda i det fall d4 
faitf esr&ndringen skapaa av en stegvia fSrSndring av matnings- 
stroOTuen till sftndarspolen, till exeinpel en plotslig avstang' 
ning av jnatningsstr&n, Darvid ir tidsfGrdrojning i aysfcemet 

10 latt matbar som den tid som farf lyter fr&n s tromave tSngning 
till dess att en f5r&ndring detekteras i mStningen. Derma 
tidsfordrSjning mates dels i mottagarspolen och dels i en 
extra kontrollspole placerad i nfirheten av sandarspalen och 
skillnaden i tid i desea b&da fall fir ebt in&tt pfi genom- 

15 trangningstiden f6r faitet genom matob j ektet • 



Kort beekrlvning av bifogade ritningsfiigurer 

20 Oppfinningen beskrive nedan nArmare under hanvisning till 
bifogade ritningar* 

Figur 1 visar en principskiss f5r en uppf inningsenlig 
xnatanordning . 

25 • 

Figiir 2 visar olika diagram som illustrarar tidsfOr- 

skjutningar hoe olika signaler 

Figur 3 visar en kretsiosning Ear ffiredragen utforingsform av 
30 uppf inriingen 
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Vlgur 4 visar en annan utferingfsform enligt uppf inningen med 
dubblerad kretslfisnlng 

rigor 5 visar ett ©nkelt f IfidesschQina Sver luetoden enligt 
uppf innlzxgen 

BeBkrivaing av f ttredragiw ufcfarlngsSoxiiiar enligt iisv£i^i^^ 

Pigur 1 visar en principskisa for en uppf innings enlig 
matanordning 1. Ett mStobjekt, ii&x en plAt 2. ar placerad 
mellan en sSndarspole 3 och en mottagarspole 4, SSndarspolen 
3 matas med en tidsvarierad strflm* i,r frin en strdmmatnings- 
krets !• Denna tidsvarierade strSm i styrs frAn en tidssityr- 
ningskrets 8 med en styrsignal Scl. Kretaarna 1 och 8 Sr sk 
anordnade att avaedd tidsvariation pA matningsetrbimmen i 
erh&lls. 

Den tidsvarierande strommen ger upphov till ett likaledes 
tidsvarierat magnetf alt kring sAndarspolen 3 • Mottagarspolen 
4. p4 andra sidan av platen 2, detekterar ffirandringarna i 
xnagnetfaltet, som trSnger igenom pl&ten 2. genom att en 
spanning, propcrtionell mot f ttrAndringen , induceras i 
mottagarspolen 4. 

Tidai det tar for en faltfflrandring att trSnga igenom plAten 
2 ar ett primSrt matvarde som bah5vs fSr att berakna plAtens 
2 eftersGkta egenskaper, t^ex. tjockleken och den elektriska 
ledningsfOrmagan , 
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I nSrheten av sandarspolen 3, ffiretrS,desvis strax utanfCx 

(3) i relation till nAtobjaktet (2). och allts& 
pA sasnniB sida av rnStobjektet (2) , &x ©n kontrollspole 5 
placerad aom detekterar eventuella f aitf drandringar i xi&x- 
het«i av sandarspolen 3. Pen inducerade spanningen, utsig- 
nalen S5. tx&a denna kontrollspole 5 filtreras i en 
filterkrets 6 p& ett a&dant efttt att dess spfinningniva 
vasentligen blir densamma aom spaimingen ut frAn mottagar- 
spolen 4. Kontrollspolen kan med fardel placeraa direkfc vid 
B&ndarspolen (3} . 



De b4da aignalema S4 ooh S6, dels fr&n mottagarapolen 4 och 
dels fr&n filterkretsen 6, jamfors i en jamfOringskrets 7, en 
tidsjamfSrelse, De b&da signalema S4 och S6 jSmfars alltsA 
har fSr att detektera en eventuell tidsforskjutning dem 
amellani den s& kallade tidsfSrseningen. Som tidsmSssig 
startpunkt f5r denna matning anvands en styrsignal Sc2 frSn 
tidstymingskretsen 8, som kommer fr6n saiproa tidatyrnings- 
krets 8 som etyrsignalen Scl far matningsstanimen i. Den 
tidsinassiga startpunkten f6r den tidsmassiga jSmfarelsen av 
signalema S4 och S6 koiraoer s&ledes att averensstSroma med den 
tidsmassiga startpunkt«i fSr fdrandring av xnatningsstrfim i 
till sandarspolen 3. 



I jamf Srelsekretsen 7 bestammes en oanskad farseningstid Tfi 
beroende pA fardrejningar i elektronikkomponenter . Denna 
forseningstid och signalea frAn mottagarspolen leds till en 
berakningskreta dar tjoeklek och/eller elektrisk lednings- 
farmaga berSknas med haneyn tagen till oonskade farseningar i 
kretsama/systemet . 
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Tidsffirseaingen i en noitanorcaxiing, t,ex. enligt figur 1. kan 
upp5t& av flera skSl. Detta exeinplifieras i diagraimmen enligt 
figur 2A-C. I detta faXl illustreras en etrSm som tids- 
varierar genom ate den pltttsligt g4r frAn ett vSrde till ett 

S annat, se figur 2A, i detta fall fr4a ett leonstant vSrde ned 
till noli: I diagraintnet visas striSmmea i, dvs den stjrom som 
kowmer frto strammatningskretsen 1 i fiflur 1. Vid en viss 
tidpunkt, start tiden tl, stanger striiajmataingskretaen 8 av 
strdnmataingen till sSndarspolea 3, inen pA grund av 

10 fdrdrdjaiagar i atrOmtnatningslcretean 1 forlSper ytterligare 
en kort tidsperiod Tl tills straxomea verkligea ar avslagen, 
Det kan typiskt rdra slg om 20 as. 



Den faitforandring som uppst&r pi grund av att str&nffirand- 
15 ringen fdrsenas och mate i mottagarspolen 4 visas i figur 2B. 
Denna fOrsening ar sawmansatt och bestir dels av en fOrsening 
i sandarspolen 3, T3, dels, en fttrsening Erin mottagarspolen 
4, T4 dels en fSrsening fr&n matob j ektet , platen 2, T2. En 
forandring i magnetfaitet och alltsi en inducerad spanning 
20 erh&lls vid en tidpunkt t4. 



I diagrainmet enligt figur 2C visas fQrseningarna i den krets 
sojn innef attar koatrollspolen S och f ilterkretaea 6 . Om vi 
f5rutsatter att filterkretsen 6 sjaiv iate bidrar med en 

25 fOrsening sa blir den totala ffirseningen i denna krets 
forseningen i sandarspolen 3, T3, och fdrseningen 1 
kontrollspolea 5, T5. Bn inducerad spanning uppstir hSr vid 
en tidpunkt c5. Mottagarspolen 4 och koatrollspolen 5 «r 
utformade med sainma tidskonscant varfiir den eftersfikta 

30 forseningstiden erhails genom att i jamffirarkretsea 7 

detektera/mata, skillnaden mellan farseniagama i de bida 
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£5r&ening som hl&nger samman med £5rseningar i spolar, och 
andra elektroxiikkoinponeneter, lika zned den fdrsening aom 
mates i signalen S5/ allts& Tf « 



It m 



IT ■ 

V 1 



* • 



♦ • *• 

I 



Tidsjamforelsen 1 j&nf^relsekretsen 7 och besrakningan i 
barSlcningskretsen 9, anligt flgur 1, kan utfdras i en enda 
berSkningskrets isnligt de prlncipsr som beskrivits i samband 
med f igur 12 och f igur 2 



10 I princlpskissen enligt figur 1 illustreras att fall dar 
signalen S4 leds direkt £r&n mottagarspolen 4 till 
jamforelsekretsen 7 . I vissa m^tf all krava dock att signalen 
f6rat&rks i forstarkarkretsar innan den kan hanceras, av 
jam£5relsekretaen* F^rseningar i dessa £5rst&rkarkretaar 

15 koiraner dftrvid att ingi i mottagarens ffirseningstid T4. I 
desaa fall anvSnds inotsvarandQ fttratarkarkretsar fdr 
hantering av aignalen 86 och &ven T5 p&verkaa p& mobisvarande 



20 Snligt en fOredragen ut£Arings£oKm av uppfittningen^ visad i 
figur 3, matas a&idarspolen 3 £r&n en konstant stromkaila 10 « 
via en transiat:or 11. Transistom XI atyrs av en styrkrebs 6 
p& ett s&dant ^att att tranaiatom 11 fdrat Sar dppen och 
leder strSxn wdar en tidsperiod tillrftckligt 14ng f6r att 

25 magnet f&ltet fr&n sAndarspolen 3 skall hinna trSnga igenom 
pli&ten 2, DSrefter stSngs pitrdtrnnatningen av. 



FSltffirandringen/ som blir en direkt konaekvena av denna 
plcltsliga avstSngning^ tranger Igenom pl&ten 2 och inducerar 
30 en spanning i nvottagarspolen 4, Samtidigt inducerar den 
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spanning S5 i Jcontrollspolen B. Denna spanning SS filtreras i 
ett passivt filter 6, bescAende av ett xnocst&nd 12 och en 
kapacitans 13 . Utsignalen S6 f rto detta passiva filter 6 och 
utaignalen S4 fr&n tnottagarspolen 4 behandlas vaxelvis, 

5 varannan g&xxg transistom 11 sl&r av stronroen, genom att en 
analog switch 14 i jitaifSrelsekretaen 7 vSxelvis vSljer 
signalsn S4 frto roottagarspolen 4 och signalen S6 fr&n 
filtret S vilken ju egentligen Sr aignalea S5 fr&n 
kontrollspolan 5. Stymingen av switchen 14 sker via en 

10 styraignal Sa21 frAn atyrkretsen 8. 

I j&nfdrelsekjretsen 7 leds signalema vaxelvis £rto switchen 
14 till en integrator 15 som pSbttrjar integrering nSr 
transistom 11 sl4r av etrOmmea. Utsignalen S15 fr&n 
15 integratorn 15 leds dSref ter till tvA e& kallada Sainple and 
aold-kretsar, S/H-kretaar. 16. 17 som oeksi styrs av 
atyrkretsen 8, via styrsigaalema Se22 och Sc23. Dessa 
Btyrsignaler Sr s& anordnade att tv4 vSrden av signalen S15 
faathailes vid tv& olika tidpunkter i de bAda S/H kretsama. 

\ 

20 

Genom att vSlja hilltider for s/H-kretsama 16,17 som ligger 
relativt nfira efter det att f^ltf SrSndringen trSngt igenom 
pl&ten 2, den ena en tidpunkt tl6 relativt aSra after denna 
tid fSltffirandringen trSngt igenom och don andra en tidpunkt 
25 tl7 till en tidpunkt dSr efter, kan den oOnskade 

fSrseningstiden Tf enkelt berSknas, nSr kontrollspolens 
signal S6 &x inkopplad, som; 
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Darefter, n&r atgnalen £r&ti inatspolen S4 fir inkopplad, kan 
den verkliga genowtrangningstiden fdr f S^rSndring i platen T2 
beraknas ur; 

Mo tl6-Si6 X (tl7-tl6)/CS17-Sl6)-tl-l£ 



I 

Ovanstaende berSkningar utf »res i en berakningskretss 9 



BR ytterligare utfOringsform av uppfinningen visas i figur 4 
1 det hSr faliet bar tv& likadana uppsattningar kratsar 
anordnats p6 vardera sida om matobjektet 2, i fortsSttningen 
kallade a- och b-sida. Styrkretsen 8 dock genvensam £«r 
b&da kretsarna och styr hela nU4tanordningen. . 



Stram fr4a en konstaat etremkaila lOa tnatas via en transistor 
IS lla till en sSndarapole 3a. J det bar beskrivna skedet ar 
transistom lla aktiv, dve den leder strttm, och transistom 
lib ar passiv, dvs avstSngd och leder inte etrem. Bfter 
ipatning wed konstant str6m trader visa tid slSs transistom 
lla pietsligt av genoxn att uteignalen frAn styrkretsen 8 
intar en l&g nivi. Kfter det att striSnmatningen till sandar- 
spolen 3a slagits av detekteraa den inducerade spanningen i 
roottagarspolen 4b p& andra sida av matob j ektat , platen 2- 
Detta gsrs genom att den analoga switchen 14b leder signalen 
S4b frSai Hiottagarspolen 4b till intagratorn 15b dar den 
integreras. Den resu^terande ucsignalen SlBbfr^n integratom 
15b leda d&refter till de bada S/H-kretsarnas 16b,17b 
ingingar och tidpunkten fSr farSndring t4ba berSknas sedan ur 
utsignalernas Sl6ba, S17ba varden. Pa sazwxia patt beraknas 
samtidigt f6r a sidan tidpunkten tSaa fttr fOrandring i 
30 avkanningsspolen 4a ur signalema Sl6aa och S17aa 
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Bfter defc att a-sidan eller a-kretsen alstrat dat xnagnetiska 
faltet, dva har varit strOingenererande sida. vSxlas styrning- 
en till b-sidan eXlar b-kretsen oab ffirloppet enligt ovan. 

I 

upprepas. Tidpunktema far fSrandring beraknas rxa p& 
5 motsvarande sStt ur sigiialema SlSab, S17ab. SlSbb, Sl7bb son. 
t4ab oeh tSbb. 

Slutligen erhAlls den verkliga fareeningstiden F-Tv £5r 
xnagnetsfaitets genomtrangning gexiom xnatobjektet 2, ffirsen- 
10 ingstiden genom mStobjektet , allsti kcm^jsnserat t&x fSrsan- 
ingar i elektronik ocli spolar, genom fdljande relation; 



T2 = (t4ba+t4ab-t5aa-t5bb> /2 
IS car; 

t4ba«tl6-Sl6ba* (tl7-tl6) / (S17ba-S16ba) 
t4ab»tl6-S16ab* (tl7-tl6) / (S17ab-Si6ab) 
c5aaBti6-S16aa* (tl7-tl6> / (S17aa-S16aa) 
t4bb»tl6-Sl6bb* (tl7-tl6) / (S17bb-Sl6bb) 
20 och dar tl6 och tl7 Sr da p& fttrhand instailda tidema 

sanrple and holdf erstarkama . Bertakaingeix enligt ovaa gores i 
en berakningskreta soin den visad i f igur 3 . 



* 1- - » 

m Am A 

• • " 

• t> 

* ~ * 
m m 



f " » 



W ^ Jk 

« f 



30 



25 Metoden enligt uppfinningen kan, 4tminstone delvis, utforaa 
wed bjaip av progranikoder sow kors i en processor eller i en 
dator och dessa prograiokoder kan lagras p& ett datorlasbart 
medium som an birddisk, diskett, CD-ROM, annat flyttbart 



mxnne etc. 



Aven om uppfinningen bar ovan har beskrlvits i nigra 
utfttringsexempel ar uppfinningen naturligtvis inte begransad 
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tSnlcbara inom pal:entkravens skydclsomf &ng . S&ledes det 
tSnkbart att farsaningsniderna kan berSknas med delvis andra 
matexnatlska formler eln hSr visade* 

Det ar ock$& m5jligt att anvanda sandarspolen soxn kontroll- 
apole i det fall sajidarspolen inte fir aktiv, dvs nar stromm^n 
genom traixsistorn slis av, se z.ex. figur 1. N^r transistorn 
ar avslagen sandarspolen frikopplad fr^n strdmrnatningen 
och kan d& anvSndas Qom en kontrollspole eller som en 

> » 

Riottagar&pole . 
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Pa.t:etttkrav 

1* Baetod £dr beroringsfri bestdimiiiag av sfikta egenskaper hos 
ett znatobjekt (2), s&som t.ex. dees geometriska dimension 
5 eller dess elektriska ledningsforzn&ga, genom anv^dning av 
elektroxnagnetisk induktion, och dar act elektromagxieciskt 
t^lt alstras i en fl&ndarspole (3), placerad p& ena sidan ozn 
matobjektet {2), ock dar det rciagnetiska faitet som trSnger 
iganom matobjektet (2) detekteras av en iMCtagarspole (4) 
10 placerad pk andra sidan om mfitobjektet (2) , 
kllimetecknad aVf 

- placer ing av en kontrollepole (5) n&ra $&idarspolen (3)/ 

- alstring av en f^rfindring i sSndarspoXans (3) magnet £&lt, 

- detektering av es.lt£or&ndringen i kontrollspolen (S), 
15 - detektering av fSltfarSndringen i. tnottagarspolen (4), 

- best Sinning av skillnaden i tid £6r detekteringen av 
£&lt£&r&adringen i kontrollspolen (5) reapektive i 
xnoctagarspolen (4), 

- bestasnning av genomtrtogningstiden (T2) genom moLtabjektet 
20 (2) / och 

- dclrur bastSmning av xoAtob j ektets (2) tjocklek eXler 
elektriska ledningaformctga. 

2. Ketod enligt patentkrav 
2S k&imo1;ee]mftd av, 

att kontrollapolen (S) placeras p& aamma sida aom 
sandar»polen (3) i relation till m^^tob j ektet (2) . 

3» Metod enligt patentkrav 1 eller 2t 
30 kaimetecknad av, 

att genomtrfingningstiden (T2) genosn xnAtobjektet (2), 
best&nmeB utifr&n tidpunkten (tS) £&r detektering av 



i 
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f^ltfarSndringen i kontrollspolen (5) , och tidpunktexi (t4) 
f5r det,ektering av £alt:£5randringQn 1 mo 1 1 agar spol an (4} » 

4. Metod enligt n&got: eller n&gra. av ovanstSende patentkrav^ 
5 ktonetoeknad 

- berakningeu av f6rseningstidan. (T2) genom m&tiobjektet (2) 
&r lika med (t4ba^t4ab-t5aa-tSbb) 72 . 

10 5- Me tad enligt n&got eller n&gra av ovanst&ende patentkrav, 
IcfluiatQck&ad av« 

att den i mottagarspolen (4) Inducerade epBxmtngen (S4) niMtes 
vid tv& olika tidpunkter efter det att magnetfaltet i 

■I 

sSndarspolen (3) plStsligt f5r&ndrats» 

15 

6. Metod enligt n&got eller n&gra av ovanst&ende patentkrav, 
fcttuiatGeknad av# 

att zR&tobjekteta (2) tjocklek eller elektridka 
ledziings£6rtn&ga berSknae utifr&n genomtr&agnlngetiden (tt) 
20 och den i xnottagarspolen (4) xnaximalt Inducerade sp&nningen 
(S4xnax} . 

7 . Metod enligt n&got eller n&gra av f 6reg&ende patentkraV/ 
kttnnetGcknad av# 

25 att m^tobjektete (2) tjocklek eller elektriska 

ledningsf 5rxn&ga beraknas ur det reciproka v&rdet av produkten 
av den i mottagarspolen (4) tnaximalt inducerade spSnningens 
I S4max } kvadra t och genomtrangnings t i den ( 1 1 } . 

30 
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8, Kietod enligt n&got eller n&gra av SdregAende patentkravi 

att den i xnottiagarspolen (4) inducerade spanningexx (S4) 
integreras och att xnatob j ektets (2) tjocklek eller dlektriska 
5 ledixingsfdrmAga ber&knas ur derma integrerade eignal (517). 

9, Metod enligt nigot: eller n&gra av ffireg&ende patentkrav, 
kttmieteckiiad av# 

att den i xnottagarspolen (4} ixiducerada apanningen iS4) 
10 integreras och att mStobjektets (2) tjocklek eller elektriska 
lednings£6rxn&ga ber&knas ur derma integrarade signals tSll) 
vSrde vid minst tv4 olika tidpunkter. 

10, Matanordning f or berSring^fri bestiUnxiing av en eller 

IS fl^ra eftersdkta eganskapar hoa ett m&tobjekt (2), jsi&soni dess 
geometriska ditneneion eller elektriska ledningsffirznSiga, 
lxm6£att:ande niinst en aSndarspole (3) och xnlnet en znottagar- 
spole (4) placerade p& avst&nd £r4n varandra saumt xciedel £&r 
att alstra ett f6r&idringsbart magnetiskt £&lt i sandarspolen 

20 (3) och xnedel for att detektera en i xnottagarspolen (4) 
inducerad sp&iming {Si) , 
ktinaetecfesutd avjr 

- att en kontrollspole (5) &r anorjdnad att detektera en 
xnagnetfSLlcsforandring al&trad 1 stodarspolen (3), 

25 att medel ar anordnade att detektera akillnaden i tid 
znellan signalerna (85 och S4} £r^n kontrollspolen (5) och 
fnottagarapolen (4} som alstras av magnet faits£3randringen 1 
s^ndarispolen (3) , 

att medel (18^19) &r anordnade att detektera den i 

30 mottagarspolen (4) znaxiznalt inducerade spSnningen {S4znax} # 
och abt medel ar anordnade att ur deesa vSrden besrSkna 
loatobjektets i2) tjocklek eller elektriska ledningefarm&ga. 
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11. MSt;anordn±zig enligt patentkrav 10^ 

att kontrollspolen {4} Sr anordnad p& samma sida om 
mStob j ektet { 2 ) eoxn s&ndarspolen { 3 ) * 

12, ^Stanordning enligt patentkrav 10 och/eller 11^ 

- att en integrator {17} Sr anordnad att iixtegrera den i 
mottagar^poldn (4) inducerade epdnningssignalen {S4) . 



13. MStanordning enligc patentkrav 10-12, 
kttDnetaeki&ad av# 

- att kretsar (16-19) ar anordnade att m^ta den i 
mottagarspolen (4) inducerad spfinningen (S4) vid tv& olika 
15 tidpunkter { ) after tidpunkten ( ) f5r avbrottet i 
sandarspolen (3) « 



14. Dataprogram innefattande datakod for utf5rande av 
metodstegen enligt n&got av kraven 1-8. 

20 

15. Datalasbart medium innefattande ^tminstone en del av 
dataprogranvnet enligt krav 14. 

16* Dataprogram enligt krav 14 som 4tzTiinstone delvis 
25 Sverf fires via ett natverk^ s&som t. ex. internet, 

17 . Anvandning av en anordning enligt patentkraven 10-13 



^ »• r 
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15:29 



fiBB AB PATENT 4S 21 181386 PRU/pCT-ANSfiKflN 



NR. 554 



19 

Swronanrtrag 

Uppf irmingen avser en metod ffir berflringsfri bestamning av 
sdkta egenskaper hos ett inStobjekt 2, sAsom t.ex. dess 
geometriska dimension eller dess elektriska ledningsfdrm&ga, 
genom anv&ndnlng av elekcromagnetislc induktioxx, ocb d&r ett 
elektromagnetlskt t^lt alstras i en s&ridarspole 3, placerad 

ana eidan oxn ni^tobjektet 2, ock dar det ziiagnetiska faitet 
som tr&nger igenom xnatobj ektet 2 detekteras av en 
mottagarapole 4 placerad p& andra sidan om in&tobjekteb 2, 
Uppfinningen innefattari 

<- placaring av en kontrollspola 5 n&ra sandarspolen .3, 

- alst^ring av en fdrSndring 1 s&ndarapolens 3 inagnetf&lt^ 
detekterlng av f^ltfdr&ndringen i kontrollspolen 5i 

- detektering av f SLltfarandrlngen 1 mottagarspolen 4/ 

- bestamaing av skillnaden i tid for detekteringen av 
faitfdr&ndrxngen i kontrollspolen 5 reapektive i 
luottagarspolen A, 

- bestaimning av genomtrangningstiden T2 genom xnatobjektefc 2^ 
och 

* darur bestSxnning av m&tobjekteta 2 tjocklek ellar 
elektri ska ladnings f 5rxn&ga . 

4 

<Pigur 5) 
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En sandarspoid 
placaras pd ena sidan 
om matotajakidt 




i 



En kontrollspole 
placards nSra sandarspolen 
pS samma sida om mfttobjaktet 



± 



En mottagarspole placeras 
pd andra sidan om m&tobjetctet 



Ett magnetfgit atetraB 
I sandarspolen 



MagnaifAltets st^^ka 
farSndras pIMsHgi 



Den ddrmed inducerads 
sp^nningen I moitaganapolen 
detakteras 



Den inducerade 
spanningan i kontrollapolen 
datakteras 



Signalerna fr&n monagarapolen 
och kontroltepolen JSmfdra 
mad avaeenda p& tidan 



Skillnadan i tid &r 
genamtrangningatidan ffir 
magnatfdltet genom mSiobjeKtet 



Dan maximalt Inducerads 
apanningen I mottagarspolen 
dstaktaraa 



MatobjQktets tjookiek ooh/eHQr 
reslstlvitet ber&knas utifidn 
ovan erhdllna mfttwanJ^n 
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